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t (ESD) 

t£ 7c # ,8. 4a II ^ESD Rr ft <t s£ • ESD t£ it # «t ^ - ^ ^ 5. 
-**HS.€Sa*4LP^&^Ji • f£E SD Rr ti tg # & ^ ^ - #J 

i^^fe^^saA-«Nf!# - n m ft & & & %l m % --v m 

>f - — N m % - — ^— N — % — P?jJ#- -> t£ p jf 

4r t£SCR - P|r ° f£N *! M ft % USCR ^ - m • f£ g — N 

^ # «t tfr m m & «n 55? ># p«i > m & s. mv m % ° % 
^-P^#^«p^H.^^Bg > ffl«^i^|-Pi#iip 

"®.&&3-m¥3%&& • itb ' ^ # b£ 4^ESD Br 1£ it # T « 
j & & & 6*J £ # & & ' J^^: &ESD I 
j B. » ii ?g Br ^ y # -f g- *L ° | 
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& & w & %Mtt~m&%m~ & &&&&&& & fan 

(silicon controlled rectifier » S C R ) it » ■ .— sjfc 
ffl ^ # f & t(electrostatic discharge • ESD) m HI € S£ j 
^ ^ ft & m. H it # = | 

esd e. « * * ^ « £ & * * # *r * & 4r * • # j 

m A M ifc m * X. "t m A & & f- It (complementary | 

metal oxide semiconductor ' C M 0 S ) & #r ° 13 ^ 1^ IE 
a a a H(metal oxide semiconductor » M 0 S ) ^ ft?) fti 4b ># ^ 

XESD Kr ft t j& & fli F^rESD # frl AMb >i i& ;& | 

a j^scr ^ £ #j # ^ % iv hold # * # 4&( a m &iv a 

' -&ESD * # * -SCRHHittilfc^ 4KI ESD *V hold ) K it & 
* *b & M #>ESD Br Ifc # ' # 4* t£ ~ >fe ft - MOS - £ & ® € 
•fa ft(bipolar junction transistor • BJT) # » #j 4& ° 
#r « * SCR ^[«^^^lS<ifitT ' <#^^t^^ESD^^7 • 

0 jtb > SCR i&#3£3£J8-gE.^£ #ESD Rr t£ % 3& * - - At 
CMOS *L 0. t ' SCR #•] #aaAt#»8^*^*Jl* 

fir . #f a X ^ ^, #J ^SCR(LSCR) - £ 1 ( a) ffl & # 6<l « — 
LSCR & Jl H-ESD m i% it # #ESD Br f£ € 38- Bl • $ 1 (b) H Mb % 

1 (a) M t 6^ LSCR 41 *J « * * B • LSCR * #PNPN J* # *P+ # | 



l(c)ffl&£l(b)ffl#IV#&.ffl « £ 1 (b) ffl t #JLSCR «3 # 
€ lV tri „ er X Mi ^^N^#12^P^lfc^l44LK! #}PN & ® 
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i - mnttm (2) ' 

f I ' .^30 £]50 ifc # • jtb ^ # € lV trigger ^ ^RMOS N 
PMOS 4l M 4b >f 65 $ >t € ' ft i-xLSCR i& # S£ -g- — 4$ *a. 
ESD Kr it *K *» £l(a) BB * #jMESD) i& 3h sk i£ $<J ^ ^ # 
ESD Br 1i 3fc ° 

^ T £ # t£ It & ^ - H *° & % t j 

& Jk & fa^i & m & *-SCR » j$ ^LVTSCR • g2(a) ffl & - & j 
4& m LVTSCR # J^ESD t£ it #- *j # s& ffi - ^2(b)®>%^ I 
2(a) S t #j LVTSCR i*JS - £2(c)ffl&g2(b)& * | 

#J LVTSCR ^IV & K ° *^2(c)ffl^*o • ^ &NMOS (ft I* 

- J& ^SCR & ^LVTSCR |5i#«!## Afc(VSS) 

^^^14 *a & ' *»£l(b)$&g2(b)®#r:^ ° a jib ! X i 

& &.VDD *hVSS ESD Bfr it «€ ^ 0 ft \ 
3. ' -ik.®Jb^^^^^^P«lS^14 ' m «SCR( & j 
LVTSCR) & #L itb 4a £ 4£ » 

^(integrated circuit » IC) > CMOS t t t - t t A f 
N «J # |£ 3§. ' fl3«Sb*&&ifc6<)P^&&J»<S.afc #.NMOS #)P *1 

# - ffij J. ' DRAM H m. * M ^ ^ro ^ SfcN ^ # $L 3§. U ffi, m> tL 
•It It P# * NMOS & it it € ' ^ P# it it « s& #T J. * #3 & 

ta * n ** # ^ t & <it ft 1* * m 't ?4 0 & ' - s. & m « 

* T *» K5 1 (a) IB & A »2(a) SI t tfjSCR ^LVTSCR » & ft a. 
^ ^ _L "t >lf # Jt * 2a & ' £J.S.*£fi«J 

Ifl A ° 
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JEL ^®*ni$LW. (3) . N 

#i # # * ° i 

j «L4jtJi544Li^'^#^«:dJ - 3£ESD RT t£ it #■ > *t 

i — ^ ^ 5. — 4i *M& € ^1 ^lP ^ & (substrate) i " II j 

ESD m fL 7t # si ^ ^ — #J 6? ^ & 3?L If a a - m ft c t£ j 

ft! ft ^ *E ^ >7iL II * - P SI # ^ - N m M ^ - % - N ^ # « | 

| - £ -P m ft ° 1£p ># # ^ tgSCR 4L-l*^-tgN^^^^ I 
t£SCR 4l — & • t£%-ttmfti&ttriZv%lJ§$?ri%N^J§[^ 

na ' & 5. ^p 32 - m%-?mft$®&£-iZNmM$i:iz% 

| ft £L IS- Wk n % — ?«! I tPf ^^^f o j 

— |jfft£tA-l*tt 4^ESD m tl to # - 1£ESD Kr 1£ /t # 
ISl #t - & ^ 5. - *E fj- € « j» ¥j P 2! & -L ' ^ ^ * - ftj 
ft SCR «A-*Nf * • t£ fli ft SCR & ^ # -p 32 ># - -N 32 

■ 

I # - - & -N ^ ft « A - $ — P S # - Hp -3H ># ^ £ t£SCR ^ ; 

* * «n 3! * ^ « > ^ # tip 32 • m%-?mftm&3L 
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i - . (4) 

# 5. t£P «! & M. m 60 *t 19- ' & M- ' M i& it # 60 t& 

t -Ml ° *r ^ Rfj i§. t£ ^ - p & n p & & 4l sg 60 t m & - 

g *b » # 4LESD Bar If it #■ °T £JL & — • 

sx *f £ ^ESD t£ t 3& 60 £1 # ^ € M • F# jt ^ & * # 60 

%b # -t- S 60 * & Ik Mb ifc W m % ' 

t x # ^ — 4a. if «fe w ' 3k sz. ^ #t we n ^ 5 # # *s tg. ^ ^ 

T : 

g) s£ 4l sl n. m • 

* 1 (a) ffl & # m. 60 £K -LSCR #ESD Br ft tL # 60ESD 

H. € 5& ffl ; 

H 1 (b) m %> % 1 (a) m * 60LSCR ^ #J ft * © ; 

HKc) n ^ £l(b) n 60IV # He. n ; 

J£2(a)ffi,&-^:60>f£ J8LVTSCR ^ ^,ESD Bfr it to # 65 € 



352(b) ffl ^ 312(a) @ t 60LVTSCR^#J A 
$2(c)ffl^g2(b)®* 60LVTSCR ^1 V A 
g3(a) ffi £'3(b) @ & 3/ 4§ ^ # H 3 60NSCR 4l *J ® 

^4(a)ffl4H*4(b)ffl^^'ja^#^ 60PSCR 4l *J ft jf: * 

3? 5 ffl & ^ # W % - *£NSCR 60 #] ft @ ; 
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s. " # a /m B £. (5) 

— 3*PSCR #j #J & si ; 
£7ffi&&fl3*#jy§ ^NSCR #j - ^VDD #VSS 4l F-1 <#ESD 
# *l « * - 

^9ffi!^mm^#^ 4LPSCR - 3feVDD &YSS 4l iftESD | 
3£ *J € ^ : | 

£ioii*3i9Bfi(r — ; | 

jfll IS A ^SCR £ ?'J t ' ^ «. ft * # 4lNSCR & 
PSCR fid - m ^ W ^ * ® : 

i ^12S#^13Si^;^^^^^#^ ^lNSCR & — ^ ft & 

4£ ^lVDD &VSS B3 #jESD & #J <t SS- ; 

^i4®i^^i5a^,^^iSffi^#^ ^lpscr m ~ at $ 

4£ -O/DD #VSS P*1 fidESD & f-J <t s& ; 

^16 ffi ^ ^ a £ ^.NSCR^PNSCRm ft ^ - ^ ?f 



g 1 7 SI & $ 1 6 ffl # - 1f w ; 

£ 1 8 m % ^ & m ^nscr i&pnscr Mm** — %t&%-tti7f: 

9 

gl9ffl£r3jH8ffl#-«1f:5fc#] > 

^2osi^^#^ ^nscr ^pscr & m a* - & *^ & & & 

%2\ m % % # B 3 ^NSCR ^PSCRm^^^&^^TF* 

$22 n & - m m ^ & m ^nscrc «&pscr) n & m ^ 
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i - f 6 fl^ . (6) 

VDD( sfcVSS) ft #]ESD Bfrt£t;*&.?f:&S|;j»A 

£23 S A £ - # S£ A3 ^ # ^ ^.NSCRC -^PSCR) ^ & *l 
VDD( i£.VSS) m &ESD Kr t£ «; sfe 



10 
12 
14 
16 
32 
36 
0 



7 



72 
84 
86 
90 



m ■ 

-48 - 52 - 54 -56~P+##H. ; 

- 34 - 42 - 60~N m. # i 

- 30-P m & M. ■■ 

.44 .46 - 50 - 5 2 ~ N t # # H : 

~ f N f : 
-38 - 40~P^^ ; 

-7 4 - 76 - 80 - 82 - 94 - 9 6 -ESD in ®J € 3& - 
~ ft £P € 51- ; 
- a. # ^ ft ; 
~- iii # ^ ft ; 

- 92- £ ftESD m i% t 5& 0 



43 

(V 

40 



— ^ «fe 

^3(a) n — ^^a^ #jnscr^#j ® & aa ^ * -ft # 

K ° NSCR £ WNMOS ^i^f §()SCR » 35 3(a) IS t #NSCR 
= j| f f5 : H ^(anode) - l%^(cathode)^^^#'JFf1^ 
-GN) - NSCR * #jPNPN 4* aP ^ #38 - N 33 #42 - P *! # 
a AN+#^S46^4* » ^38 « ^P+## 152^ I, 
CR #j P§ • ?f ^r40 6<)Pf! 1-^30 t f a 1 « f # 
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32 m Jg, • P 31 #40 t * - iSNMOS • NMOS <Mj & £. « Sf- ^™ 

33 #40 31 #42 Pal i#PN # © 4lN+ # #■ IS44 #r & » | 

NMOS Mi m A WNI # (S46 fH /& ' !§] b£ # &NSCR j 

& ° P 31 #4 0 if iSP+ # & m. 4 8 ' M ^ t =fe ° >£N 31 # if j 

i&N 31 #34 i% $'J VDD • at £ ^ 4SPNPN # HP 31 & ^30 j 

4l ng • if is- #j ^ -L • m $-ivdd #>n -3! #34 sgt & 7 £ 4b ! 

j NSCR it « P 31 & ^30 it. i&P m #36 &P+ # ^ ©54 it I'J j 
j VSS ' 3 *h ' NSCR # i. & -T ^ «t € 4£ & & ? 31 & yfs ! 

30^i. - j 
# «fc ffl — 4@ jE- € ^ ' NM OS ^ # W ffij — | 

ft! &l € >TJl it A? 31 # 4 0 !*3 ' ti§^#:i®^^j^#] > lit sg 
Jit <f >75l f «l #NSCR > t t # ^ It t 1 1 ^ # ^ 

# ^ € a ( ~ IV ) • NSCR £3 (a) B t j 

j I t^TTF • S^P31#40^#P31&^30 ;*s Kb #& a& • ® it \ 
» * NMOS m & #j m % ^ it $~ -It 5'J P 31 & ^ 3 0 - it j 
^ ^ B ^ ^NSCR # # ^ 6&LVTSCR j 
« flit * PR. * N + # 4& & 44 flfl ^ - #1 l£ ^ >3i Hi 5 0 *t > 
u % %l&3 m #NSCR ■ NSCR &} %l & %. m *T U # t #) & & 
» it & A #ESD « # b£ . ESD P^r ^ to # fcl jUl it & ^ ^ * £ 
( 7 I C 6^ ESD fl5t ± ti • ESD S5Sr t£ tc # 5. ^ F*1 JSL •- ^ ^ 7 w f. 
tf) m ^tESD f: >7El ' « ^ESD tt 6^ 5t ^ ^. % % # ° 

»3(b)B*»3(a)lll*'fti ' * 3 - *■ »E WNSCR 4l *J . 
***BttA*ft*ffStl • * t ' «3(a)B + ttP3S# 
38«Nf ' ^o^3(b)®t^N3l#42 « Sjlb ' ^^1^ 
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i - &WifLW (8) 

4£ttP+#|*&52«:^N32#42* - $3(b) ® * NSCR^PNPN 
aP+ # |fc £52 >N3l!#42 * P 32 #40 AN+ # & &46 m 

% 1f ^ 

*B f5] 60 it J? » ^ # ^^raf ^PSCR ° |U(a) ffl & 
b/§ #j PSCR ^ #J S^t H a >ft * 3£ Sit ® c g 4 ( a ) 

SI t#]PSCR# : i ^(anode) - i^^(cathode)^ 

Jk. & f'J WJ *£( VGP) ° PSCR + 60PNPN M ^ - t 5! #3 8 - N 
^#42 ^ P ^ # 4 0 J* A NH # # £ 4 6 ^fr *A j& = P « #38 + 

# & £52 4£ £ PSCR 60 r# ^ °. P*}#40|^-^^60P^^^304i 
« «^N3!#32^aWb*6 - N^#42t* - #5 PMOS • PMOS 60 
^^a5|-^P^#38^N^#42^f a 1 60PN^S^p-f-#§k£52 

4* j& > im a$- ^ ^,PSCR 60 |$ & • PMOS 60 «. & A «. s£ ^P ^ 
#40^N^#42^LFa^60PN^©_L60P+#^£56m^^ °P^ 
#40 it i&Pi # £48 • M & M & & ° 3fcN ^ #32 it i&N 3* # 
34i%#$«JVDD » ?& Sl -fc % 43PNPN ,*# *fc H-P *! & ^30 ^ S3 ° 
^ 1^- 60 -ft _L > it^ S'jVDD 60N ^ #34 a£ & T £ 4HPSCR it 

# °P^^.^30it^P^#36^P+#^£5 4i%# f'JVSS * S 
itb » PSCR & 1l & ^ U i& & ^ # ft, & i& ft? Q & fc30 Z„ 

* 2fc -r- w ^ - <R ft M ^ & *fc ^ H € M B# » PMOS 
HI J©t fl& 4£ 4&P 35! #40 - 4® 1$ Jgt € >7Sl ' t^^rtiEJt 
$1 ' *b ft Zk. % >ft #PSCR ' 4& |£ & & m & ^ M 60 € J£ 

£ ^ # # ^ € M - PSCR ftJgt&#^>:fc2£a*»£4(a)K * 
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i » titwttw (9) ■ ( 

#) & &m ^ • m ^? m #40 a m. & &30 & m m #j • 

•it • £ PMOS ^f^^^^j^r^^^^ ^ & f)P ^ It /&3 0 - ih I 
% * # W 4LPSCR & # ft ^LVTSCR ^A#£J|-4<>0^'P*1 

^ fl >7M& 1% #■] l£ ft >4 £ ' S jfc ' « % tA. #) # 

PSCP. > PSCR $$$J6fci&£.i£^JU#*6«, 1% • « & ^ £ 
\ *k >1± WEST) ft m sfr ffc • 

£4(b)ffl&£4(a)ffl&i4fei » PSCR -2L *J j 

%® & &m • * * ' H 4 ( a ) m t ^ P *! # 

3 8 a N # Jfc. ^ > *> £ 4 ( b ) ffl * 6<j N 32 # 4 2 » ® itb » ft Mt, f& 
ft#P+#l&la52fJl;^N32#42t • $4(b) H t PSCR ^PNPN 

aP+ # # [a 52 * Nig #42 - P 31 #40 « &N+ # & H. 46 j 

# # • | 

* «- B 3 -^NSCR % °T « & ft £ - & & & * , & % 5 n I 
^ttf ° ^5ffl^^#B^4L^— ^NSCR^^JSffi • |5I tAd | 

NSCR # =. 4B ft : 1^ ^(anode) > |£ ft(cathode) a & & #tf | 
W ft(VGN) - NSCR * <#PNPN & «P+ # & !S 5 2 ^ N 32 #42 - 

P3!#40«iLNfi#60(*N+#i»a46)^t*A »Pi##I52 

# &NSCR 6<j fi§ ft o p ^ ^40 * # - >®NM0S • NMOS # at ft & 

. «^^P| #40 UN 32 #42 4l Pel #PN # ft 4LN-+ # 3£ la 44 #r & 
j& • NMOS fid afc ft ttN+ #^H46m^ic • 1§) # ^NSCR #j 
^ ^ « i^N ^ #3201 £13202 flfc Jfc Ik. i # # # it • « *t *oP 
j ^#40#|P^^^304LP B , Jfi*?#sfc^ia « >mN 32 #320 1 i% i£ f«J ? 
N Si #60 > /mN 32 #320 2 i4 5'JN m #4 2 « K # ^ i* l-J ! 
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VGN £14* i£ «t f; ^ . it & jfcN m #320 1 #3202 *J- Ml % % >J0^ 

# PR. #•] > »T « ijo i£NSCR 6<j Bfl & 5i - ffl *f» tfj g. & £ tkESD 
^ >^ L # # afc • 

| £ E3 ^ $fc #J I 

! PSCR ;# fa # ^ : |$ ^(anode) - |£ ^(cathode) « Afe #J j 

j f?1 *£(VGP) • PSCR + 65PNPN i£ ^| aPl##. i52 > N W #42 - ! 

^40 « S! ^60( iNi ##. i46) ^ ^. ° P+ # 5 2 ! 

4t ^NSCR #] ffi & • N #42 t ^ - -fSPMOS - PMOS # a & ^ j 

«^^P^#40#N^#424LP3#PN&fl&4LP+#jjfriI56/^;B§: { 

# • PMOS J-XPI I52^f^^ » fij b£ ffe j§,PSCR #J 
m& ° N 32 #42 it, i&N + # & m. 62 M ^ M. % ° >^N^!#3201 | 

# 3 2 0 2 ^& 4b 3fc X #f # ^ i£ » «*f;froPS!#40#P*!£.j&30 j 
■2L W # # Sfc ^ fi& o ?mN ^ # 3 2 0 1 it 4% §»] N 3H # 6 0 ' >mN §i # j 
3202 it 4£ £'JN *! #42 • X # t% f i| ffl ^VGP m. & i§ * £j % \ 
ft ' it & >£N 32 #3201 #3202 # A % % 3ft PR. #J » 
itPSCR tfj ffi $£ it ° I t ^M* 7f:ESD € >7SL #J # A 

" £ i 1f *fc 

$7 ffl % M m * # W ^NSCR #7 - #VDD #VSS ^ « #ESD j 
° m ft £ # #NSCR_l~NSCR_n it # S'JVDD <t Sfc Ml # | 
VSS € 2fc ML ° fix % 6&NSCR > £ IS ^ 

-ESD ^ #'J € S&70 • #ESD # ft ^tVDD #VSS % & & Ji 
' ESD ^ € 5^70 ^ »j A ESD » ii^^-^^t: 




0503-5838TWF.ptd ^ 13 ^ 



i « &WifLW. (11) 

m S. m M #J 4$ *J M ' «.NSCR_l~NSCR_n flfl & • a f| ^tESD 
>7Sl 3 If £ 4SNSCR * 3 & & fH W $k ft M #7 # £ ° *K 

| ft * # #jNSCR « & - ^ ^ #] SCR ' & *fe # ^ € ;S 
I V hold total #J 48. # ^ m * m ft $ 48 #]NSCR # ^ € & 
I #n « St £ tfc > X #V hold _ totai A ^ JL t # # a* #»VDD #VSS 
f 4Lffi#€JEJ:»Sfc£lfcmifej&7:fc#J5»] ^SCR ft! ^ ' ^ ^ 
1t & £- Ik & $L & ° # 4@ NSCR - #. > a itfeftSllL* 

dt #J 4& # ^ 

n > (VDD-VSS)/V hold _ NSCR : 

* + » n J^NSCR 64 # & 4S! *t ' V hold NSCR £ # - 4BNSCR #j 

# ^ € £ • 

H 8 Sj ^ $ 7 ® - 3£ * 3fc - ESD 4* »J € S&7 0 - 4® 
£ # #J *t P-B-R & *t ^ & - 4fl 3*1 3 • CMOS & 
% ft H » *fr JL •£ # # h£ . ^ iM §§ # ^ A & $ t£ M ' CMOS SL 
ft W> %>\ §k & fa% B: ^ M M m ^NSCR t 6&NMOS ° NSCR &i U 

% & • ^esd * # . s j*,rc 2* hl m> ' # m n # & 

it % & fa % & ° ft & ' CMOS SL ft m * VDD 4£ 4& € Sfc ' 

* « J£ ' M Jft. /9f 6^NSCR ^NMOS • NSCR & ffl & 0*. & • ^ 
a m ^cESD € ^ » -I T ^ « i f # ^ ^ESD ^ # » t iaR & 

% & i$ ffl t & X ® l~l %k*» 
^ ^ ^ #J 

# ^PSCR - 4l « >^ ffl ^VDD #VSS W ^ESD 
Hl-J f ^ > ^9 ® fff 7* • i'H ^ ^?PSCR_l ~PSCR_n 5* ^ 
£>JVDD € ^ I^VSS % Ml • m * 6*jPSCR ^^*"JWMiit^^ 
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